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Patentanspxuiche: 


1. Kolonne mi, recMeckigen ebenen Blechen «ir die Entgasung von 
Flussigkeiten mil mittelgroSer bis groSor Viskositat, 
gekennzeichnet durch 

Ablaufbleche. deren Neigung an die jeweilige Viskositat den he, 
ablaufenden FlUssigkei, a„gepa», ist. wobei die Sehichtdieke der 
Flussxgkeit vorgeschrieben ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, 
gekennzeichnet durch 

Ablaufblcche, deren Neigung an die Jeweilige Viskositat der her- 
ablaufenden Fliissigkeit angepaOt ist, wobei fQr alio Bleche eine 
gleichgro«e Sehichtdieke der Flussigkeit vorgeschrieben ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

AblaufUeche, deren Neigung an die jewel lige Viskositat der her- 
ablanfenden Flassigkei, angepan, is,, wobei fur die Bleche eine 
unterschiedliehe Sehichtdieke der FMssigkei, vorgeschrieben is, 
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Kolonne mi^ir^^ 
v iskosen Fltissi gke_it_en__ 

Die vorliegende Erfindung betrifft Kolonnen mit rechteckigen ebenen 
Blechen fur die Entgasung von Flussigkeiten mit mittelgrofter bis 
grofier Viskositat zwischen etwa 10 Pascalsekunden und etwa 1000 
Pascalsekunden - die sich beirn Durchlaufen durch die Kolonne an- 
5 dern kann - und die eine laminare Stromung zeigen, wenn sie unter 
Einwirkung der Schwerkraft flieften. 

Beim Entgasen von Flussigkeiten ist die Aufstiegszeit der Gasblasen 
unter anderem abhangig von der Schichtdicke. Handelt es sich urn 

10 viskose Flussigkeiten, kann die Auf stiegszeit der Gasblasen in 

dicken Schichten grofi sein gegen die Verweilzeit der Flussigkeit in 
der Kolonne. Es ist deshalb zweckmafiig, die Aufstiegszeit der Gas- 
blasen unterhalb eines vorgegebenen Wertes zu halten, damit der 
Stoffaustausch in der Kolonne in gewunschter Weise ablauft und das 

15 Produkt die angestrebte Qualitat hat. Flussigkeiten konnen im Zii - 
sammenhang mit einer Reaktion in Reaktionskolonnen entgast wer- 
den oder ohne Reaktion in Stoffaustauschkolonnen. 

Kolonnen mit Ablauf blechen sind bekannt. Diese Bleche sind oft ho- 
20 rizontal angeordnet und am Uberlauf mit einem Wehr versehen. Bei 
niedrigviskosen Flussigkeiten ist die Schichtdicke auf dem Blech im 
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wesentlichen von der Wehrhohe abhangig und laRt sich damit auf die 
gewunschte GroBe einstellen. Auflerdem kann man niedrigviskose 
Flussigkeiten auch in Vorrichtungen mit beweglichen Einbauten 
wirksam entgasen. 

1st man bei viskosen Flussigkeiten dagegen auf Vorrichtungen ohne 
bewegliche Einbauten angewiesen, "dann kann die Schichtdicke sol- 
dier viskoser Flussigkeiten auf horizontalen Blechen selbst dann 
noch zu grofi sein, wenn gar kein Wehr mehr vorhanden ist; damit 
entfiillt in diesem Falle die Beeinflussung der Schichtdicke durch 
die Hohe des Wehres. Die Schichtdicke lafit sich jedoch herabsetzen, 
wenn man die Bleche gegen die Horizontale neigt. 1st in einer Kas- 
kade von Ablauf blechen der Neigungswinkel konstant, dann kann man 
damit die Schichtdicke der viskosen Flussigkeit zwar im Mittel uber 
die ganze Kaskade auf den gewunschten Wert einstellen, man kann 
den Einflufl einer Viskositatsanderung auf die Schichtdicke aber 
nicht ausgleichen. 

In der FR-PS 1 534 225 wird auf die Brauchbarkeit von geneigten 
ebenen Blechen zum Entgasen von Flussigkeiten hingewiesen; der 
Neigungswinkel dieser Bleche wird jedoch als unkritisch bezeichnet. 

In der US-PS 1 452 253 werden zur Abtrennung von Gasen aus FlUs- 
sigkeiten ebenfalls geneigte Bleche beschrieben, die die Form eines 
Kegelstumpfmantels oder eines Trichter haben. Hier wird Uber den / 
Neigungswinkel der Bleche nichts ausgesagt. 

Die in diesen beiden Patentschriften geschutzten Vorrichtungen sind 
damit fur die Losung der vorliegenden Aufgabe nicht geeignet. Diese 
Aufgabe ist, die Schichtdicke einer unter Einwirkung der Schwer- 
kraft auf geneigten Ablauf blechen laminar stromenden Flussigkeit 
mit mittlerer oder groGer Viskositat entweder auf einem fur alle 
Ablaufbleche gleichgrofien vorgegebenen Wert zu halter. - auch dann, 
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wenn sich die Viskositat der Flussigkeit auf dem Wege durch die 
Kaskade andert - oder verschiedene vorgegebene Werte der Schicht- 
dicke auf den Ahlauf blechen bei unveranderter oder veranderter Vis- 
kositat einzustellen. 

Diese Aufgabc v/ird erfindungsgemaB gelost durch Ablaufbleche, de- 
ren Neigung an die jeweilige Viskositat der herablaufenden Fllissig- 
keit angepaBt ist, wobei die Schichtdicke der Flussigkeit vorge- 
schrieben ist. 

Die geneigten Ablaufbleche haben stets eine rechteckige Form, auch 
dann, wenn sie in Behalter mit rundem Querschnitt eingebaut sind. 
Die Ablaufbleche ftillen den Querschnitt des Behalters weitgehend 
aus. Der Neigung swinkel ist der Winkel zwischen der Fall-Linie auf 
dem Ablaufblech und der Horizontalen. 

Die rechteckige Form der Ablaufbleche wird deshalb gewahlt, damit 
eine ebene Schichtenstromung entsteht, was auf A blauf blechen, die 
die Form eines Kegelstumpfmantels haben, nicht realisierbar ist. 

Die Flussigkeit, die durch die Kolonne gegeben werden soli, tritt 
oberhalb des oberen Ablaufbleches meist aus einem Rohr aus. Das 
obere Blech wird mit einem oder mehreren Linearwehren versehen. 
Die Flussigkeit verlafit dieses Blech in einer Schicht, die quer zur 
Stromungsrichtung eine annahernd konstante Dicke hat. Damit sich 
vor den Wehren keine Flussigkeit ansammelt, die an diesen Stellen 
yiel zu lange stehen bleibt, hat jedes Wehr an seiner Befestigungs- 
linie mit dem Ablaufblech mehrere flache Schlitze, durch die stets 
ein Teil der Flussigkeit flieBt. 

Die Viskositat der Flussigkeit kann sich beim Durchlaufen der Ko- 
lonne in unterschiedlicher Weise andern. Steigt oder sinkt die Vis- 
kositat monoton auf dem Wege von pben nach unten, dann wird der 


030027/0528 


10 


15 


20 


25 


30 


, 2900075 

"^5 °- z - 305 4 

Neigungswinkel der Ablaufbleche in der Kaskade von oben nach unten 
stufenweise vergroGert oder verkleinert, wenn die Schichtdicke auf 
alien Ablaufblechen gleich grofi sein soli. Hat die Viskositat i m 
mittleren Bereich der Kaskade ein Maximum oder ein Minimum 
dann hat auch der Neigungswinkel der Ablaufbleche im mittleren 
Bereich der Kaskade ein Maximum oder ein Minimum. 

Durch die Anpassung der Anderung des Neigungswinkels an die An- 
derung der Viskositat der Flussigkeit ist es moglich, die Schicht- 
dicke auf jedem Ablaufblech auf einen vorgegebenen Wert einzustel- 
len. Wegen der Toleranzen bei der Fertigung oder der Toleranz in 
der vorgeschriebenen Schichtdicke kann der Neigungswinkel fur be- 
stzmmteGruppenvon aufeinander folgenden Ablaufblechen unter Um- 
standen gleichgrofl gewahlt werden. 

Falls eine Schichtdicke vorgeschrieben ist, die innerhalb der Kolon- 
ne nicht konstant ist, sondern fur jedes Ablaufblech einen anderen 
vo.rgegebenen Wert hat, kann man diesen Wert ebenfalls durch einen 
geeignet gewahlten Neigungswinkel erreichen, sofern die vorge^e- 
bene Schichtdicke grower ist als die Schichtdicke der an einem verti 
kalen Blech herahlaufenden Flussigkeit der vorliegenden Viskositat. 

Falls die Flussigkeit aufgrund des Neigungswinkels und der Abies- 
sungen des Behalters liber mehrere Ablaufbleche lauft, bevor sich 
die Anderung ihrer Viskositat in einer nicht mehr tolerierbaren An- 
derung der Schichtdicke bemerkbar macht, konnen einige aufeinander 
folgende Ablaufbleche auch einen gleichgroflen Neigungswinkel haben. 

Die erHndungsgemUfle Losung bietet den Vorteil, auf jedem Ablauf- 
blech einer Kaskade eine vorgegebene Schichtdicke fur die herab 
laufende viskose Flussigkeit gezielt einstellen zu konnen, und zwar 
auch bei konstanter Temperatur in der ganzen Kolonne. Die ge^ebe 
nenfalls zu grofie Viskositat in einem Teilbereich der Kaskade" 
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braucht nicht durch eine nur schwer realisierbare und fur die Fliis- 
sigkeit eventuell schadliche Temperaturerhohung nur in diesem Teil- 
bereich herabgesetzt zu werden. 

5 Die Viskositat der herablaufenden Flussigkeit kann sich andern durch 

a) den Entgasungsvorgang selbst, 

b) eine in der Flussigkeit ablaufende Reaktion mit exothermer oder 
endothe rmer Warmetonung, wobei die Viskositat sanderung im 
wesentlichen durch die Temperaturanderung in der viskosen 

10 Flussigkeit verursacht wird, 

c) eine in der Flussigkeit ablaufende Reaktion wie Polymerisation 
oder Depolymerisation mit oder ohne Warmetonung, wobei die 
Viskositatsanderung im wesentlichen durch die Anderung des Po- 
lymerisationsgrades verursacht wird. 

15 

Die Innenwand des Behalters, in dem die Kaskade von Ablaufblechen 
angebracht ist, wird von der uber die Ablaufbleche stromenden 
Flussigkeit nicht benetzt, wenn man vom Sumpf am Boden des Be- 
halters absieht. 

20 

Der in der erfindungsgemafien Kolonne freigesetzte Dampf oder das 
freigesetzte Gas werden in bekannter Weise aus der Kolonne abge- 
saugt. Der Dampf oder das Gas stromen zwischen den Langsseiten 
der rechteckigen Ablaufbleche und der Behalterwand zum Absaug- 
25 rohr, sie kreuzen dabei nicht den Weg der von einem zum nachsten 
Ablaufblech frei fallenden Flussigkeit. 

Die Stromung der Flussigkeit uber die rechteckigen geneigten Ab- 
laufbleche ist eine stationare laminare Schichtenstromung uber eine 
30 schiefe Ebene. Die Dichte dieser Flussigkeit ist dabei die wegen der 

Gasblasen in der Flussigkeit korrigierte Dichte bei der yorliegen- 
den Temperatur. Damit laf?t sich die Beziehung zwischen Schicht- 
dicke, Neigungswinkel, Durchsatz, Stromungsgeschwindigkeit und 
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Sto« k o„s,a„,e„ der vo rti e g enden Fl„ S si gk eit angeben. 

TJt: 1 * eist ais Beisp,:,!i eine koim - - 

Chen. *. „ .„.„ svUn.rlaehen Behal.er („ mlt kr elsf 8 r raig e m 

QUerSChm " eing — «• HaUerung der AH a Ufb lecbe J lh. 
inge, lch diese Hal(erungen fc6nnen ^ unterscMed 

"~ Sei "- <"**•» jedoch „ icht durch die pi0ss 
Chl ° ht hindU -^- - — slab HaUerungen als.JLI „l g 

77 d,e di * v ™ un g Ne igu „ gswinkels jedes A ™2, 

ches auf einfache Weise nach.ragHch zuiassen. 
Die ™ ssl teIt wird durch Rohr w 

*ene lg te obere Blecb ,3) au fg e g ebe„. Dieses B1 ecb ,r Sg , beispie ' 
we.se aweiUnearwehre (4a und «„,. dlese Wehre ver J ' /- 
« st rabl. d er ans dem Z ul el tungsrohr „^ ^TaT^T 
es o beren Blecbes. Die FIUssigkelt „ ^ ^ B 

d eren Dl0ke ober dle Brel.e des B>eabea pra^ ^ " 

Der Ne ig „„ gswinkel des obe „„ ^ ^ def ^ 

Pits! TV" An<>rdnUng HChlen S ' Ch E ^™- der 

Fta-.*-., and nach den, die F1(1 ss igk e« von di ese m 

e.ner Schlcht tons.an.er Dic k e ablau f e„ zu lassen. 

2 T" !bUChe ^ MS Sind •""^^ ** "«ndan gsg e m a- 
»en Losung angaordne,. Ih r Neigungswinke, w,r d von oben 

"." g Z Unte "" <22) abWe„ d e PZaaslgKelt 

■a, v oUstandig entgas , Sie sammei( ^ Bo(jM 

t T 0ber d ' e ° ffnung <23) e "'™- Di * '»«^-...« aac- 

t^gen An.eile warden aber die Offnung (24) abgesang, 
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Beispiel 1 

Fur eine Fliissigkeit, deren Viskositat beim Durchlauf durch die Ko- 
lonne von etwa 50 Pascalsekunden auf etwa 600 Pascalsekunden mono- 
5 ton anstieg, vvurde eine Kolonne mit 21 Ablaufblechen gewahlt. Dabei 
hatten die Ablaufbleche die folgenden Neigungswinkel: 



Nummer des Ab- 









laufbleche s ana- 








10 

log zu Figur 1 

5 6 

7 
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9 

10 

11 


Neigungswinkel 

4,3 

5,4 

6,4 

7,7 

"?T 

10,5 

12,1 Grad 
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25 
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Nummer des Ab- 









laufbleche s ana- 









log zu Figur 1 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

15 

Neigungswinkel 

13, 8 
* 

15, 2" 

16, 5 

17, 9 

19, 3 

20, 8 

22, 3 Grad 


Nummer des Ab- 








laufbleches ana- 








log zu Figur 1 

19 

20 

21 

22 




Neigungswinkel 

23, 8 

2 5, 3 

26, 6 

27, 9 

29, 3 

30, 8 

32, 2 Grad 


Die Schichtdicke der iiber diese Kaskade von Ablaufblechen stromen- 
den Fliissigkeit war konstant und betrug 55 mm. Die in diesem Bei- 
spiel unterhalb des Ablaufbleches (22) vorhandenen drei weiteren Ab- 
laufbleche sind in Figur 1 nicht eingezeichnet. 

Beispiel 2 


30 


Eine andere Kolonne fur eine Fliissigkeit mit etwas anderern Viskosi- 
tatsverlauf ais in Beispiel 1 wurde bei 45 mm vorgeschriebener 
Schichtdicke auf alien Blechen mit 22 Ablaufblechen ausgerustet, die 
folgende Neigungswinkel hatten: 
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Nummer des Ab- 
laufbleches ana- 
log zu Figur 1 

5 

6 

7 

i 
) 

1 

8 j 9 

10 

11 

12 

Neigungswinkel 

7,8] 

9, 3 

„i 

11,0 

12, 9 | 14, 7 

Jl* 9 

19,4 

21, 8 Grad 


iNummer des Ab~ 

i 

laufbleches ana- 
log zu Figur 1 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Neigungswinkel 

24, 8 

26, 9 

29, 0 

31, 3 

33, 7 

36, 3 

38, 9 Grad 

Nummer des Ab- r 

i 

laufbleches ana- i 
log zu Figur 1 j 20 

21 

22 



! " ; 

j ; 

i > 

i ... ! 

! - 1 

• i • ■ ! 

Neigungswinkel 42, 0 ' 45, 1 

48, 4 

52, 0 

56,4" 61, 9 71, 6 Grad; 


Die in diesem Beispiel unterhalb des Ablaufbleches (22) vorhandenen 
vier weiteren Ablaufbleche sind in Figur 1 nicht eingezeichnet. 
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